This experiment was conducted to evaluate the effect of leachate replacement frequency on solid state anaerobic digestion (SSAD) of dairy manure using 22 L volume lab-scale digesters at mesophilic temperature (37°C) in batch mode. Three different leachate replacement strategies (no replacement, once every three days, and once every nine days) were applied and three digesters per each treatment were operated for 45 days. Results showed that leachate replacement test unit every nine days resulted in 1.6 times more methane production (53.8 N ․ mL g -1 ․ VS) from SSAD compared to test unit every three days (34.0 N ․ mL g -1 ․ VS). No leachate replacement strategy applied group showed slightly higher methane production (56.3 N ․ mL g -1 ․ VS) than every nine days replaced one. When added the methane production potential of replaced leachate itself to the methane produced from digester, leachate replacement every nine days resulted in quite similar methane production (56.5 N ․ mL g -1 ․ VS) to no leachate replacement group. Even though methane production potential of replaced leachate itself added to the methane produced from digester, every three days replacement showed only 34 N ․ mL methane production per gram of volatile solids. These results suggest that farmers do not need to replace leachate during SSAD of dairy manure and sawdust mixture in order to maximize methane production. If there are any concerns with accumulation of inhibiting substances in the digester, the 9-day cycle leachate replacement is appropriate.
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Materials and Methods

젖소분뇨 및 톱밥깔짚 혼합물은
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BMR (Biomass removal) = CH
가하였다 (Kafle and Chen 2016) .
P : Methane yield potential (N ․ mL/g vs) R m : Maximum methane production (N ․ mL/g vs day)
 : Lag phase
6~8을 통해 각 처리구의 가수분해율, 산생성률, 메탄생성률 등을 계산하였다.
통계분석 침출수 교환효과 비교평가를 위해 일원배치분산분석 (One way, Anova)의 Turkey Test와 회귀분석을 실시하여 모의분석치와 실제 바이오가스 발생량간의 상관관계를 검정하였다 (p < 0.05).
BMP Test (Biochemical methane potential) 침출수에서 기인하는 CH 4 발생량을 평가하기 위해 Owen 및 Welinger가 제시한 BMP test방법을 이용하였다 (Owen, 1979; Wellinger et al., 2013) . (Table 2) . Table 2 . Summary of cumulative methane production from reactor and leachate of each treatment (Mean ± S.D., n = 3). Lechate methane production / Total methane production (%).
a-b
Means with different superscripts in the same row of each group are significantly different (p < 0.05). Table 3 . Gompertz and experimental parameters of methane production from dairy manure and sawdust mixture (Mean ± S.D., n = 3). Means with different letters in the same row of each group are significantly different (p < 0.05). Table 4 . Hydrolysis, acidogenesis and methanogenesis rate of each treatment (Mean ± S.D., n = 3). Without the methane production of leachate.
Kinetic modeling Modified Gompertz model에 의한 모의분석결과를
a-b
Means with different superscripts in the same row of each group are significantly different (p < 0.05).
유기물 분해율 (Ultimate Biodegradability) Based on no replacing UB (%).
Means with different superscripts in the same column of each group are not significantly different (p > 0.05).
안정성 pH는 전반적인 혐기소화 진행상태를 살필 수 있는 측정이 간편한 운전 인자 중 하나로 Buffering capacity 및 암모니아 농도와 유기적인 관계를 가지고 있다 (Sung and Liu, 2003) . 문헌에 의하면 안정적인 혐기소화를 위한 최 적의 pH는 원료의 성상과 혐기소화 단계에 따라 차이가 있으나 pH 6.8~7.8 을 유지할 경우 전반적으로 안정적인 혐기 소화 공정이 진행될 수 있다고 한다 (Cioabla et al., 2012; Standards Australia International, 2003) . 모든 처리구에서 pH 변화에 의한 혐기소화 저해현상은 발생하지 않은 것으로 판단된다 (Fig. 3) . NH 3 는 pH와 밀접한 연관관계를 가지고 있으며 NH 4 -N 보다 독성이 강한 혐기소화 저해인자로 저농도에서도 강한 독 성을 일으킨다 (Strik et al., 2006) . 연구에 의하면 pH 7.0 미만일 때 NH 3 가 80 mg L -1 이상을 상회할 경우 혐기소화 저해 현상이 발생하였다고 보고된 바 있다 (Anderson et al., 1982; Chen et al., 2008) . 운전일자에 따른 NH 3 변화를 관찰한 결과 모든 처리구에서 80 mg L -1 미만의 NH 3 농도를 유지하여 안정적인 혐기소화가 진행된 것으로 판단된다 (Fig. 4) .
일반적으로 NH
Alkalinity는 VFA누적, pH감소 등에 의한 산 축적현상을 중화시키는 염기의 정도로 원료의 성상에 따라 변화되나, Jeanger, 2005) . 침출수 교환주기별 운전일자 경과에 따른 alkalinity 변화를 (Fig. 6 ).
Propionic acid는 환경변화에 민감하고 분해속도가 느린 VFA 중 하나로 2,750~5,000 mg L -1 를 상회할 경우 혐기 소화 저해현상이 발생하는 것으로 알려져 있다 (Drosg, 2013; Pullammanappallil et al., 2001; Sandra et al., 2012) . 운 전결과 모든 처리구의 propionic acid는 혐기소화 저해현상이 발생하는 2,750~5,000 mg L -1 를 상회하지 않았으며 propionic acid 축적으로 인한 혐기소화 저해현상은 발생하지 않은 것으로 판단된다 (Fig. 7) . 
VFA/Alkalinity ratio
